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3بیان مسئله و اهمیت موضوع 
ط کاار صدا به عنوان رایج ترین مواجهه شغلی در سراسر جهان و شایع ترین عامل فیزیکی زیان آور محی
یکی از جدی تارین مکاک   ).1(مهم ترین و قطعی ترین اثر صدا افت شنوایی است . شودمحسوب می
تمسافر سروصدا در کارخانه های صنعتی صدای تولید شده بوسیله تخلیه هوا، بخار و یا جریاان اااز در ا 
نازل های دمش هوا، دریچه های خروجی بخار و خروجی های تخلیه کنترل هوای تحت فکار مثال . است
هوای فکرده از لوله هایی با سوراخ هاای کوکاب باه ).2(هایی از موقعیت های تخلیه پر سروصدا است 
شود که برای حذف قطعاا ، زدودن و برداشاتن باراده هاا، خناب شکل جت های سرعت بالا تخلیه می
در صنایع صدای جت به عنوان یکی از عوامل مهم ناشنوایی ). 3(شوداستفاده می... سازی، پخش رنگ و 
فو  از یب نمونه نازل تخلیه هاوا باا 3تراز فکار صو  در فاصله ). 4(ایرد صنعتی در رتبه سوم قرار می
). 5(دسی بل است 501-701اینچ اغلب بین 1/4قطر 
زیاادی ایاااد شود آشافتگی هنگامیکه هوای فکرده با سرعت بالا با هوای نسبتاً راکد اتمسفر ترکیب می
که شد  صو  باید به این نکته مهم توجه کنیم. شود که به نوبه خود تراز صدای بالایی تولید میکندمی
ه کااهش با توان هکتم سرعت جریان هوا متناسب است، بنابراین اولین اام در کنترل صدای هوای فکرد
دسای 5-02تواند به کاهش صدا بینکاهش سرعت جریان هوا می.سرعت جریان هوا تا حد ممکن است
حایط کنانچه نسبت فکار جت یعنی نسبت فکار جریان بالادساتی جات باه فکاار م ). 6(ود بل منار ش
ه است و صدای تولید شد) سرعت خروجی جت کمتر از سرعت صو (باشد جت فروصو  98.1کمتر از 
باشد و نازل به دنبال یب انبساط 98.1اما اار نسبت فکار جت بیش از . فقط به دلیل جریان آشفته است
. منقبض شده باشد جت در حالت کوک می باشد و سرعت خروجی هوا معادل با سرعت صو  خواهد بود
واهد شاد در این مورد ع وه بر صدای ناشی از جریان توربولانت صدای مرتبط با امواج شوک نیز تولید خ
).7(
4وع مسئله و اهمیت موضادامه بیان 
یانرژات فبهوابستهصداکنترلهایروشدارند،هوابالایحامیانیروبهنیازکهکارهاییبرای
بزرگطرقباجتازاستفادهروشیبنیازموردنیرویآوردندستبهبرای.نیستعملیجتکنیتیکی
منتکریصوتتوانبنابراینمیابد،کاهشهواخروجیکنیتیکیانرژیماموعکهاستکمجریانسرعتدر
هایروشمیاندر.)8(دادخواهدافزایشرافکردههوایمصرفروشاینامامیابد،کاهشنیزشده
جریانارکراندمانبهزدنآسیببدونصداکنترلبرایویژهطوربهروشدوصداکنترلبرایپیکنهادی
روشاینکهاستاصلیجتاطرافدرثانویهجریانیبکردناضافهاولروش.اندشدهطراحیجتهای
داشتهکمتریبشیسرعتپروفیلکهمیکودباعثفهالفیاثانویهلایهکردناضافه.نامیممینویزمیکسرا
کهحالیردشود،میمتوقفاردابیساختارهایایریشکلومیابدکاهشسرعتارادیانبنابراین.باشد
ازبعدکهاستشدهتولیدصدایمکانیسمبرویمتمرکزتنهاروشاین.ماندمیباقیثابتمرکزیسرعت
مصرفافزایشبدوننیازموردنیرویحفظبرایکنترلیروشیب.)9(ایردمیشکلنازلازهواخروج
.ندکمیاستفادهجتیبجایبهکوککترجتکندینازکهاستکنداانهجتهاینازلازاستفادههوا
درموجودومپلنونازلهندسیشکلشکاف،شکلشکاف،مقطعسطحها،شکافبینفاصلهشکاف،تعداد
افزایش.آیندمیحساببههانازلاینطراحیدرمهمعملکردیفاکتورهایازاانهکندجتهاینازل
ود،شمیهانازلتوسطشدهاعمالنیرویوصوتیتوانافزایشباعثنازلیبهایشکافمقطعسطح
حسطکاهشونازلهایشکافتعدادافزایشکنداانهجتهاینازلطراحیدرطراحیاولویتبنابراین
.)01.8.5(استهاشکافازهریبمقطع
ادامه بیان مسئله و اهمیت موضوع 
کخصممقداریهربرایاینکهنهالبتهاست،مؤثرشدهتولیدصدایترازروینازلمقطعسطح
سهاندازهبهصو فکارترازکاهششودنصفنازلمقطعسطحاارمثالطوربه.باشدشده
کلیطوربهپیبفرکانسجتیبتوسطشدهتولیدصدایبرای.)11(دشومیحاصلبلدسی
تعریفخروجیقطربهخروجیسرعتنسبتعنوانبهکهاستمرجعفرکانسپنامیبازبیش
صو سرعتدرمترمیلییبقطرباهواتخلیهنازلیببرایمثالطوربه.)9.8(شودمی
بیکتردرکهکوکبقطرباهاییجتبرای.شدخواهدهرتزکیلوهفتادازبیشپیبفرکانس
-میرمنتکنازلخروجیبهنزدیبمناطقازکهغالبیصدایهستندرایجصنعتیکاربردهای
نابعممقابلدر.باشدفراصو محدودهدربیکتریهایفرکانسشاملکهرودمیانتظارشود،
استصداطیفدرپایینینسبتافرکانسدارایکهشنیداریصدایتولیدبرایمسئولصدای
دراانهکندجتهاینازلاثربخکی.)8(بگیردقراردستپایینازدورترایفاصلهدرباید
یهایپرهتااریهاینازلبیکتردرامروزه.استشدهاثبا شنیداریصوتیترازهایکاهش
هایخروجیشدنمسدوداحتمالکاهشباعثکهاستارفتهقرارمااورهایخروجیبین
اهدافبرای.داردهاآنکاربردبهبستگیپایینصدایباهایینازلانتخاب.)01(شودمینازل
پوشکیلنازشبیهپایینمحورینیرویوبالاجریانسرعتبانازلیکردنتمیزوکردنخکب
هتجوبالامحورینیرویبانازلیموادزنیپسودفعاهدافبرایکهحالیدراست،نیازمورد
.)21(استنیازموردکنداانهجتهاینازلماننددار
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رفرنس هدف عنوان یا متدولوژی و شرکت کنندگان  و نتیجه گیری نتایج
سایزباهایینازلازاستفادهتاُثیر
لقابومحسوسصداکاهشدرکوککتر
لیکصو فکارترازمقایسه.استتوجه
زسایباهایینازلتوسطشدهتولید
بیحتیکهدادنکانمترمیلی1و7/0
هایفرکانسدردرصدی04افزایش
تهداشتوجهیقابلتاّثیرتواندمیصدا
هاینازلکهنگرانیاینمورددر.باشد
دهندمیکاهشرانیروکنداانهجت
کهزمانیتاکهدادنکانآزمایکا 
افتاستثابتخروجیمساحتماموع
درتوجهیقابلومحسوسنیروی
.شودنمیمکاهدهثابتجریانسرعت
برایمترمیلی2/2و2،1،7/0سایزباهایینازل
اروهدودرمختلفهایجریانسرعتدرتست
سهردصو فکارترازایریاندازه.شدندتقسیم
فرکانسی،آنالیزدرجه،531و09،03زاویه
هرصو فکارترازکاهشمقایسهونیروبررسی
هانازلازاروه
ارزیابی اثربخکی نازل های جت 
9 کنداانه بر کاهش مواجهه با سروصدا 
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طیفخروجیفاصلهکاهشکهشدمکخصمطلباین
بههکدهدمیانتقالپایینهایفرکانسسمتبهراصدا
انسفرکسمتبهکوککترخروجیقطرازاستفادهدلیل
انسفرکدرراصوتیترازهایوبودیافتهانتقالبالاهای
هایخروجیکههنگامی.دهدمیافزایشترپایینهای
حفظبرایشود،میکوککیسطحبهمحدودنازلیب
تعدادخروجیقطرکاهشخروجیمساحتماموع
.دهدمیکاهشراخروجیفاصلهوافزایشراهاخروجی
میافزایشراصدافرکانسکوککترخروجیقطرهای
انتقالبالاهایفرکانسسمتبهراصداطیفودهد
مخالفاثرخروجیفاصلهکاهشکهحالیدردهندمی
دونای.داردراپایینهایفرکانسسمتبهطیفانتقال
هککردثابتخروجیفاصلهوخروجیقطرمخالفاثر
خروجیقطریببایدمحدودسایزباهایینازلبرای
.باشدداشتهوجودبهینه
سومیبفرکانسیآنالیزوصداایریاندازه
طرقباکنداانهجتهاینازلبرایاکتاوباند
.شدانااممتفاو خروجیفاصلهو
برخروجیفاصلهتاّثیربررسی
دتولیصدایشنیداریترازهای
جتنازلیبتوسطشده
کنداانه
01
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مکخص شد که ویژای های صدای تولید شده توسط
ی یب نازل جت کنداانه با شکل مخروطی مکابه صدا
های تولید شده توسط یب نازل جت کنداانه با خروجی
ه مقایس. توزیع شده روی یب سطح صاف و مسطح است
اد با یب نازل جت تب با مساحت خروجی مکابه نکان د
که نازل های جت کنداانه ترازهای صوتی را در دامنه 
ه شنوایی انسان با انتقال توان صوتی ساطع شده ب
کنانچه فرکانس. دهندفرکانس های بالاتر کاهش می
مت پیب در محدوده اولتراسونیب واقع شود، انتقال به س
فرکانس های بالا ترازهای صوتی را در دامنه شنوایی
زمانی که خروجی ها متراکم تر توزیع . دهدکاهش می
شود که ادغام جت ها توان صوتی را شود، مکاهده میمی
ن کند که ایبه سمت فرکانس های پایین منتقل می
ه پدیده باعث افزایش ترازهای فکار صو  در یب دامن
. فرکانسی ویژه خواهد شد
، 03اندازه ایری تراز فکار صو  در سه زاویه 
درجه، آنالیز فرکانسی، بررسی531و 09
نیرو و مقایسه کاهش تراز فکار صو  هر 
اروه از نازل ها
وسط ارزیابی صدای تولید شده ت
ل نازل های جت کنداانه با شک
مخروطی 
8
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بهبلدسی5-9بینصو فکارترازکاهشنتیاهدر
یببراینازلکندینکهشدپیکنهادسپس.آمددست
باییهانازلبینازنهاییانتخابازقبلمکخصکاربرد
.بگیردقرارآزمایشوتستموردپایینصدای
دراپراتورشنواییناحیهدرصو فکارتراز
یبباهوادمشتفنگازاستفادهحالتدو
کندجتنازلوک سیبوسادهجتنازل
جتهاینازلشکل.شدایریاندازهاانه
هایسوراخآرایشوتعدادلحاظازاانهکند
قبولموردجتعملکردکهزمانیتاجت
.بودمتنوعشودواقعاپراتور
جتهاینازلعملکردبررسی
درهواجتکنداانهوک سیب
شاملبرزیلدرکارخانهکهار
ور،موتپیستونسیگار،تولید
انباریبوکمپرسورتولید
ککاورزیمحصول
21
01
های تحقیقات انجام شدهمحدودیت 
11
حاضرتحقيقانجامضرورت
اهداف طرح
طرحهدف اصلی -الف
ه طراحی و ساخت نازل های جت چندگانه به منظور کنترل صدای هوای فشرده و انتخاب نازل بهین
اهداف فرعی-ب
در وله باز اندازه گیری نیرو، تراز فشار صوت هوای فشرده و آنالیز فرکانسی یک اکتاوباند در نازل ل
بار 7و 5، 3فشارهای 
ی قیف(، مخروطی )شکافدار(طراحی و ساخت نازل جت چندگانه با شکاف های دایره ای، مستطیلی 
 6102، دایره ای پره دار و دایره ای پره دار همراه با روزنه مرکزی با استفاده از نرم افزار )شکل
) از جنس رزین(و پرینتر سه بعدی skroW diloS
جت اندازه گیری نیرو، تراز فشار صوت هوای فشرده و آنالیز فرکانسی یک اکتاوباند نازل های
بار7و 5، 3در فشارهای چندگانه ساخته شده 
هترین بررسی عملکرد کاهش صوتی نازل های جت چندگانه ساخته شده، تعیین نازل جت چندگانه با ب
و بررسی CNC، ساخت آن از جنس استیل با استفاده از دستگاه )نازل بهینه(عملکرد کاهش صوتی 
تراز فشار صوت و نیرو
21
ادامه ی اهداف طرح
اهداف کاربردی-ج
ساخته کاهش صدای ناشی از هوای فکرده با تکیه بر حفظ نیرو با استفاده از نازل های
شده 
ارائه نازل جت کنداانه با بهترین عملکرد کاهش صدا جهت استفاده در صنایع  
31
41
فرضیه های پژوهش
باز نازل های ساخته شده موجب کاهش تراز فشار صوت ناشی از هوای فشرده نسبت به نازل لوله
. شوندمی
ندگانه نازل جت چندگانه با شکاف های مخروطی عملکرد کاهش صوتی بهتری نسبت به نازل جت چ
.با شکاف های دایره ای دارد
کاف های نازل جت چندگانه شکافدار عملکرد کاهش صوتی بهتری نسبت به نازل جت چندگانه با ش
. دایره ای دارد
ندگانه نازل جت چندگانه با شکاف های مخروطی عملکرد کاهش صوتی بهتری نسبت به نازل جت چ
.شکافدار دارد
ازل نازل جت چندگانه با شکاف های دایره ای و پره دار عملکرد کاهش صوتی بهتری نسبت به ن
.جت چندگانه با شکاف های مخروطی دارد
نازل جت چندگانه با شکاف های دایره و پره دار همراه با روزنه مرکزی عملکرد کاهش صوتی 
.بهتری نسبت به نازل جت چندگانه با شکاف های دایره ای و پره دار دارد
نیروی اعمال شده توسط نازل های جت چندگانه در سطح مقطع خروج هوای یکسان با یکدیگر
.  برابر است
وای نیروی اعمال شده توسط نازل های جت چندگانه ساخته با نازل لوله باز در سطح مقطع خروج ه
.یکسان برابر است
.     داردنازل جت چندگانه فلزی ساخته شده از نظر عملکرد کاهش صوتی تفاوتی با نازل بهینه ن
نمونه و جامعه آماری
51
-از هر کدام از نازل های طراحی شده سه نمونه با پرینتر سه بعدی ساخته می
5، 3ارهای فکدر ایری نیرو، تراز فکار صو  و آنالیز فرکانس صوتی اندازه . شود
بار در نازل لوله باز و نازل های کاهنده صو  ساخته شده7و 
روش انجام کار
61
.شودمیانجامنیرووصداگیریاندازهوچندگانهجتنازلساختطراحی،فازسهدرمطالعهاین
2الکتروموتورتوانولیتر052ظرفیتباهواکمپرسوریکتوسطمطالعهایندراستفادهموردفشردههوای
ومترمیلی6داخلیقطربابازلولهنازلیکمطالعهایندربررسیموردنازلاولین.شودمیتاًمینبخاراسب
شکل.استفشردههوایخروجیلولههمانواقعدرکهاستمربعمترمیلی82/62هواخروجیمساحت
دلمتجاریهاینازلنمونهچهارازالگوبرداریباپژوهشایندرمطالعهموردچندگانهجتهاینازلهندسی
بهباتوجه.شودمیطراحیTNEVLISشرکت902 TNEVLIS ,519 TNEVLISوL902 TNEVLIS
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